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ОПТИМИЗАЦИЯ КОМПЕНСАЦИИ РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ  
В СЕТЯХ С ВЕНТИЛЬНЫМИ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯМИ 
 
В статье рассмотрен расчет мощности компенсирующих устройств в элек-
трических сетях с вентильными преобразователями. Показано влияние компен-
сирующего устройства на угол коммутации преобразователя. Предложена ме-
тодика расчета мощности компенсирующего устройства, позволяющая опти-
мизировать компенсацию реактивной мощности и снизить мощность батареи 
конденсаторов. 
 
Анализ электромагнитных процессов в электрических сетях с  вентильными преобразова-
телями [1, 2, 3] позволяет сделать вывод о влиянии компенсирующего устройства на угол ком-
мутации преобразователя, что приводит к изменению спектрального состава входного тока, что 
в свою очередь оказывает влияние на расчет параметров компенсирующего устройства. Таким 
образом, мощность компенсирующего устройства, определенная при угле 0, рассчитанного до 
установки компенсирующего устройства, не является оптимальной. 
Рассмотрим определение мощности батареи конденсаторов для оптимальной компенса-
ции реактивной мощности с учетом изменения угла коммутации. 
Решим поставленную задачу, при допущении, что на входе преобразователя синусои-
дальное напряжение 
 
.sin)(  mUu   (1) 
 
Для удобства дальнейших расчетов сместим начало координат в точку, соответствующую 
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  iIi d  (5) 
).()( 23   ii  (6) 
 
Значение выпрямленного тока dI  определим через ток doI  при угле управления 0  
 
.cosdod II   (7) 
 























































































































































На рис. 1 приведены кривые напряжения  )(u , тока )(i , мгновенной )(p  и активной 
P мощности преобразователя.  
 
 
Рис. 1-  Кривые напряжения u(t), тока i(t), мгновенной p(t) и активной P  
Мощности при =30, =12,9. 
В соответствии с [3] мощность батареи конденсаторов, необходимой для компенсации 











   (9) 




































































  (14) 
После установки батареи конденсаторов мощность Qк произойдет изменение угла ком-













  (15) 
Угол коммутации , при котором будет оптимальная компенсация реактивной мощности, 
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Приведенную систему уравнений можно решить только численным путем. 










uxq   (18) 
 
На рис. 2 приведены кривые мгновенной реактивной мощности вентильного преобразо-
вателя )(q , полученные с учетом изменения угла коммутации γ, мгновенной реактивной 
мощности батареи конденсаторов и мгновенной мощности потребляемой из сети. 
 




Рис. 2 - Кривые мгновенной реактивной мощности преобразователя q(t), батареи кон-
денсаторов qk(t) и реактивной мощности qs(t), потребляемой из сети, с учетом изменения 





Отношение мощности батареи конденсаторов Qбк, полученной без учета изменения угла 
коммутации , к мощности батареи конденсаторов Qбк γ, определенной с учетом решения систе-
мы уравнений (16), находится в пределах Qбк/Qбкγ =1,01 – 1,1, то есть расчет мощности компен-
сирующего устройства без учета изменения угла коммутации  приводит не только к расстрой-
ке компенсации реактивной мощности, но и к завышению мощности батареи конденсаторов на 





1.Разработана методика расчета оптимальной мощности батареи конденсаторов для ком-
пенсации реактивной мощности вентильного преобразователя с учетом изменения угла комму-
тации γ. 
2.Показано, что при неучете изменения угла коммутации , происходит не только рас-
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